
队员在珠峰顶采集静息态脑电数据和皮肤微生物样本。
华大集团供图

5 月的一个下午，中国工程院院士、北京
师范大学环境与生态前沿交叉研究院院长余
刚匆忙赶到中国工程院。他负责的战略研究与
咨询重点项目“面向美丽中国的新污染物治理
科技战略研究”前不久刚立项，这天正要召开
项目工作组推进会。

这让余刚倍感欣慰，从事持久性有机污染
物（POPs）研究 30多年来，他见证这一领域不断
发展，POPs防控从不受重视到被纳入国家战略。

余刚 20 岁出头就坚定选择这一领域，早
年间“比较孤独”，后来一路伴随我国 POPs履
约事业逐渐走上国际舞台，在 58岁时当选为
中国工程院院士、引领整个领域向纵深发展，
经历了把“冷板凳”坐“热”的过程。
“我的热情和动力一方面来自研究兴趣，

另一方面在于 POPs 的重要性以及它对生态
系统和人体健康构成的风险，我从没想过换方
向，相信它一定能够为人熟知、受到重视。”余
刚说。

人生的转折点

2004年，对中国的环境化学界来说，是特
殊的一年。这一年的 11月 11日，中国于 3年
前签署的“斯德哥尔摩公约”（以下简称 POPs
公约）正式生效。该公约作为保护人类健康和
环境免受 POPs危害的全球行动，有 124个成
员国，中国是其中之一。

而对余刚来说，这段时期也是他人生的重
要转折点。POPs公约的签署和生效，将这位已
在有机污染物控制领域研究 10余年的学者一
下子推上了国际舞台。

2005年 5月，POPs公约第一次缔约方大
会在乌拉圭召开，身为技术专家的余刚作为中
国政府代表团一员参会。

会上，中国政府代表团团长提出建议，估算
发展中国家为解决首批 POPs问题所需资金。按
照“共同但有区别责任原则”，发达国家应为发展
中国家提供资金援助和技术援助。
“中国代表团团长话音刚落，就遭到了欧

盟代表团的坚决反对，随即是发达国家的普遍
反对，最后只能休会。”余刚回忆说。
“从科学角度看，中国代表团的提议是很

自然的事。发达国家综合实力领先，在发展
过程中给地球环境带来了许多 POPs，要解
决这一全球性问题，估算所需资金是第一
步。”现场的情况对余刚触动极大，“我更加
深刻意识到，这不仅仅是一个科学问题，更
涉及国际政治、外交、法律、经济等，是一个
综合性问题。”

在这次会议上，余刚当选联合国环境规划
署 POPs公约最佳可行技术 /最佳环境实践专
家组联合主席，另一位联合主席是来自发达国
家的专家。

这一国际专家组以已有的研究实践为基
础，结合 10多类二噁英排放源的特征，全过程
分析源头替代、过程减排、末端控制的技术经
济性，编制的技术导则在第三次缔约方大会上
获得通过，成为指导全球二噁英减排最重要的
技术文件。

后来，余刚作为中国政府代表团成员参加

了迄今举办的 11次缔约方大会。正因有过这
样的经历，余刚及其团队研究制订战略行动计
划时，考虑问题才更加全面。
“如 POPs 之一的全氟辛基磺酸及其盐

类，其主要用于电镀、消防、农药、石油开采四
大行业，它在科学上有害，但各行业能停止使
用吗？当我们没有替代品或替代技术时，一旦
禁用，国民经济和社会发展都会受影响。”余刚
说，“进行科学研究，一就是一，二就是二。而为
政府决策提供科技支撑，是牵一发而动全身，
必须综合考虑。”

独有的快乐

走上国际舞台的余刚同时意识到，“具备
国际视野的中国环境治理人才太少了”。其直
接影响是，中国在国际组织及全球治理中缺乏
话语权。
“这种局面需要改变。”余刚说。
2001年，也是中国签署 POPs公约这年，

时任清华大学环境科学与工程系副主任的他
联合学校化学系、化工系、法学院等单位，共同
建立了清华大学 POPs研究中心。该中心以
POPs环境风险评价、污染源减排、废物安全处
置和履约决策支持等为重点研究方向，多学科
交叉开展前沿性基础研究、前瞻性高技术开发
和战略性决策咨询。

与前沿研究同样不可忽视的，还有人才培
养问题。“我们通过制定全新的培养方案，开设
了全球环境国际班，每年招收约 15名本科生，
以复合型、国际化、实践式为导向，培养具备国
际视野，综合掌握环境、政治、法律、经济等领
域知识的高层次复合型人才，希望他们深造后
能胜任国际组织、政府部门、研究机构和跨国
企业中的相关工作，将来成为全球环境领域的
骨干。”余刚说。 （下转第 2版）

余刚：
深耕环境 30年，坐热“冷板凳”
■本报记者刘如楠
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寰球眼

新型甲醇电氧化催化剂助力混合海水电解制氢
本报讯（记者朱汉斌）近日，松山湖材料实

验室研究员刘利峰团队与广东工业大学教授刘
全兵团队合作，在甲醇电氧化催化剂助力高效
混合海水电解制氢研究方面取得重要进展。相
关成果发表于《先进材料》。

由于海水资源丰富而廉价，海水电解目前
被普遍认为是一种潜力巨大的制氢方式。然而，
长期以来，由于阳极竞争性析氯反应的干扰以
及较高的电解能耗，海水电解制氢在大规模应
用方面一直面临着严峻的技术挑战。为了应对
这一挑战，刘利峰团队近年来一直在探索混合
海水电解制氢的途径。

混合海水电解制氢采用了热力学上更有利
的阳极小分子电氧化反应来取代高能耗的析氧
反应，从根本上改变电解槽阳极的电化学反应，从
而大幅降低制氢的能耗。更重要的是，这种方法可

以有效避免海水电解过程中析氯副反应的干扰，
极大延长电解槽材料和部件的寿命。

甲醇是最简单的一元醇，具有价格低、水溶
性好以及热力学氧化电位较低等优点。利用甲
醇电氧化反应取代析氧反应将大大减少电解的
能耗，同时确保即使在大电流密度下电解，也不
会触发阳极析氯反应。而最大程度上发挥甲醇
电氧化反应取代优势的关键，是开发高效的甲
醇电氧化反应催化剂。

为此，研究团队采用浸渍 -冻干法制备了
一系列新型的四元 Pt(2-x)PdxCuGa金属间化合物
纳米粒子（i-NPs）催化剂。详细的电化学表征显
示，Pt1.8Pd0.2CuGa/C i-NPs催化剂具有最佳的甲
醇电氧化反应电催化性能，其甲醇电氧化反应
质量活性超过之前报道的大部分 Pt 基电催化
剂。同步辐射 X射线吸收谱研究证明了 Pd以原

子分散形态存在于该催化剂中。密度泛函理论
计算显示，Pd的引入导致了催化剂表面电子态
的重新分布，相对缺电子的 Pd位点有利于 OH-

的吸附，相对富电子的 Pt位点可以减弱反应中
间体的吸附，其协同作用加速了甲醇氧化。

此外，研究进一步证实了甲醇氧化过程中
主要的反应中间体为 *HCOO，而不是可以导致
催化剂中毒的 *CO，因此甲醇可以高效、稳定地
被催化氧化。将 Pt1.8Pd0.2CuGa/C i-NPs催化剂催
化的甲醇电氧化反应与阴极析氢反应耦合，可以
大大降低电解所需的电压，电解池在 75℃、
500mA/cm2大电流密度下的电压仅为 0.938V，
而且电解池在模拟海水和天然海水中均可以稳
定运行上百小时。

相关论文信息：

研究揭示全球冰湖与溃决洪水区域特征和变化
本报讯（记者韩扬眉通讯员刘晓倩）中国科

学院青藏高原研究所研究员张国庆联合国际团
队发表的一项最新成果显示，未来全球冰湖溃
决洪水的风险总体增加，但存在区域差异。5月
21日，相关成果在线发表于《自然 - 地球环境
评论》。
研究团队通过综合分析全球及各地区不同

大小、类型的冰湖和历史冰湖溃决洪水事件，构
建了一份全面的全球冰湖数据集，详细阐明了
全球冰湖的分布状态、区域特征和变化模式，量
化了全球不同类型冰湖溃决洪水的占比和历史
发生趋势，预估了未来全球冰湖和冰湖溃决洪
水的灾害危险并提出了应对措施。
论文共同第一作者、通讯作者张国庆介绍，

全球变暖背景下，冰川正在加速消融与退缩，当
冰川融水受到冰川、冰碛或基岩阻塞时，冰湖在
冰前、冰缘、冰面、冰内或冰下形成，可能引发冰
湖溃决洪水。开展全球冰湖地理分布、形成时
间、演变过程和物理特性的综合研究，对于减轻
下游地区遭受的冰湖溃决洪水破坏至关重要。
以往冰湖研究单一而零散，或针对特定类型冰

湖或仅聚焦特定山区，缺乏系统的冰湖与冰湖
溃决洪水特征和变化研究。

全球冰湖数量、面积和体积区域分布差异
明显。全面彻底了解冰湖的地理特征是冰湖溃
决洪水风险评估的前提。研究人员介绍，全球
大部分山区冰湖变化呈现以下特征：1850—
1970 年相对稳定，1970—1990 年逐渐扩张，
1990—2020 年快速扩张。安第斯山脉、欧洲中
部和斯瓦尔巴群岛的冰湖变化相对较小，每十
年的变化幅度小于 10%；冰岛、斯堪的纳维亚半
岛和俄罗斯北极地区的变化相对较大，每十年
的变化幅度大于 40%。

研究团队进一步综合分析历史冰湖溃决洪
水的分布、原因和机制后发现，冰坝湖是冰湖溃
决洪水的最主要类型，占全球所有记录事件的
2/3。这些湖泊的溃决通常由筑坝冰川的活动引
起，如冰坝断裂、弯曲或漂浮。冰坝湖的溃决可
能多次周期性重复发生，因为冰坝在湖水排放
后可能会暂时“重新愈合”。

冰碛湖也是常见的冰湖溃决洪水发生源
头，尤其是在低纬度地区的安第斯山脉、亚洲中

部和喜马拉雅。它们的溃决通常由管涌、埋藏冰
退化或冰崩、雪崩、滑坡引起的溢流触发。与冰
坝湖不同，冰碛湖通常只溃决一次，因为坝体的
破坏限制了其未来蓄水的能力。此外，研究还提
到基岩坝的状态通常稳定，溢坝是其冰湖溃决
洪水发生的唯一机制。

研究人员表示，由于可用的卫星图像资料
数据有限，1980 年前关于冰湖溃决洪水事件
的记录少于实际，报道的冰湖溃决洪水增加趋
势存在偏差。随着冰川进一步消融与退缩，已
有冰湖扩张并出现新的冰湖。在亚洲高山区，在
冰川完全消失的情景下，可能会形成面积大于
0.01km2的冰湖约 1.3万个。

预估结果显示，未来全球冰湖溃决洪水的
风险总体增加，但存在区域差异。亚洲高山区未
来冰湖溃决洪水风险预计将增加，西欧阿尔卑
斯山、秘鲁科迪勒拉布兰卡山未来潜在冰湖溃
决洪水风险相对较低，冰岛未来可能发生火山
活动而引发大型冰湖溃决洪水。

相关论文信息：

我国最大海上光伏电站
正式开工建设

本报讯（记者韩扬眉）日前，我国最大的海
上光伏电站———中核田湾 200万千瓦滩涂光
伏示范项目在江苏连云港正式开工建设。

光伏发电与核电作为高安全的清洁能源，
接近终端负荷，具有较强的互补性。中核田湾
200万千瓦滩涂光伏示范项目利用核电站温
排水区域开展“光伏 + 核电”多能互补，能够
有效减少对海洋生态系统的影响，为周边城市
提供更多的清洁能源。

该项目由中核汇能有限公司开发建设，预
计于 2024年 9月首次并网，2025年全容量并

网，在运行期 25年内年平均上网电量 22.34
亿千瓦时，能够满足中等发达国家约 23万人
口的年度生产和生活用电需求，年节约标准煤
约 68万吨、减少二氧化碳排放 177万吨。
项目全面建成后，将与中核集团田湾核

电基地相互耦合，形成总装机容量超过 1000
万千瓦的大型清洁能源基地，对于区域能源
结构转型升级、建设核电光伏一体化的清洁
能源示范基地，以及科学、高效、生态利用滩
涂资源发展清洁能源产业具有重要的示范
意义。

世界之巅的首份超声图
和脑电数据传回

本报讯（记者刁雯蕙）5月
21日，来自华大集团的登山队
（以下简称华大登山队）从北坡
成功登顶珠穆朗玛峰，并传回
首份来自世界之巅的超声图与
脑电数据。记者了解到，此次攀
登珠峰以科学探索为目的，旨
在开创性产出高海拔科研数
据，深入解析人体在极高海拔
地区的适应性生理机制。

在高原适应性训练和攀登
过程中，华大登山队队员持续
监测和采集了从 0 米到 8848
米不同海拔高度下队员的生理
指标、脑认知、眼动、眼底、运动
机能、心肺超声等多维表型数
据，获得了基因组、蛋白组、代
谢组、影像组及细胞组等多组
学数据。

在海拔 8300米的营地，华
大登山队队员使用无线掌上超声设备，与远在
4000公里外的北京医院超声科主任、2500公里
外的四川阿坝临床医生以及 4000公里外的深
圳团队连线，成功实现会诊，并对登山队员进行
了颈动脉实时超声扫查。在峰顶实时获取的登顶

队员的颈动脉超声扫查图像，是全球首张诞生于
世界之巅的超声图。此外，登山队员的静息态脑
电数据也被记录下来。

据了解，华大集团将利用此次获得的数
据，助力构建高原人体健康生命大模型。

欧洲火星车将使用开创性核动力源

本报讯日前，欧洲空间局（ESA）宣布，将在
即将进行的火星探测任务中使用一种开创性的
核动力装置。该装置首次在航天器中利用镅的
放射性衰变为部件保温。

ESA 同时公布了与美国国家航空航天局
（NASA）达成的相关协议的细节，明确了 NASA
在这项拖延已久的任务中应发挥的作用。该任
务将发射名为罗莎琳德·富兰克林的欧洲首辆
火星车。

据《自然》报道，利用放射性元素衰变产生
热量的设备，被称为放射性同位素热源
（RHU），它能使航天器在不依赖太阳能电池板
发电的情况下运行。ESA历来依赖美国或俄罗
斯提供的使用钚 -238的 RHU。但自 2009年以
来，ESA 开始自己制造 RHU 以及提供电力的

电池。
在此次火星任务中，RHU被用于加热着陆

器平台部件。该平台将火星车部署到火星表面，
在火星车离开平台并打开太阳能电池板之前为
其提供动力。ESA 火星探测小组组长 Orson
Sutherland表示，延长着陆器寿命是为了在火星
车出现问题时及时提供支持。

ESA的RHU是欧洲乃至世界第一个使用钚
衰变产物———镅 -241 的加热装置。虽然与钚
-238相比，镅 -241每克的功率较低，但它更丰
富、更便宜，这意味着即使RHU需要更多的同位
素才能运行，其总成本依然很低。
不过，由于该装置含有放射性物质，因此在

发射前需要获得认证。目前相关研制团队正在
努力使装置在 2028年前达到发射安全要求。

据悉，欧盟各成员国最早在 2005年就同意
开展火星探测计划，计划发射火星车，探索火星
上是否有生命存在的线索。但火星车的发射计
划受各种因素影响，出现推迟以及发射失败等
情况。 （徐锐）

罗莎琳德·富兰克林火星车艺术图。
图片来源：ESA/ATG medialab

受访者供图
全球首个
鳄蜥科普研学基地启用

5月 22日，全球首个鳄蜥科普研学基地在
广西贺州正式启用。

广西贺州园博园鳄蜥科普研学基地占地面
积 5400平方米，通过鳄蜥科普馆和科普互动
设施，利用场景营造、沙盘模型和多媒体科技互
动等方式，生动展现鳄蜥发现与命名历史、分布
与数量、食物与天敌、生活习性等内容。

鳄蜥是世界濒危物种、国家一级重点保护
动物，全球野生数量不足 1400只。经过十几年
的保护与研究，目前贺州境内的大桂山鳄蜥保
护区的野外鳄蜥数量已经有近 500只，鳄蜥人
工饲养数量超过 700只。

图为中国鳄蜥。
图片来源：CCTV+/视觉中国

余刚
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